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Egy nagyobb kisérleti munka részekent, a kiilonb6z6 hémérsékleteken
fagyasztva tarolt hdsmintak kicsepeg6 levében levd fehérje komponensek valto-
zasat vizsgaltuk keményit6gél elektroforézises maodszerrel. A vizsgalatokat
az eddigiekben féként hus homogenizatumbol végezték. A préseléssel nyert
kicsepegl 1€ vizsgalati eredményei kivaloan reprodukalhatok, nem kell tartani
a hibas homogenizalasbol szarmazé nem oldhatd fehérjék inhomogén eloszlasa-
t6l. A préslé egyéb dsszetevBinek vizsgalata értékes kiegészitést szolgaltat az old-
hatd fehérjedsszetétel mindségi jellemzGinek elbiralasaban. A kodzvetlen vagas
utani hasfehérje komponensek valtozasat sok kutatd (1) vizsgalta a mi altalunk
is hasznalt elektroforetikus modszerrel, az érlelés utani szakaszban, a tarolas
korilményei kozott végbemend valtozasok vizsgalataval azonban kevesen fog-
lalkoztak, és ezekrdl nagyon kevés kdzlemény jelent meg. Fujimaki és Nakajima
(2) kozoltek, hogy a konvencionalis elektroforézis analizissel igen kis meértekd
valtozast tudtak megallapitani a hus érlelése soran a szarkoplazmatikus protein
oldhatéségiflban. Zender és munkatasai (3) 1958-ban, kés6ébb Kronman és Winter-
botton (4) k6zolték, hogy az eml6s allatok has-szdveteiben csak az érlelés utolsd
id6szakaban jon létre kis valtozas, s ezt a fehérje bomlastermékeinek lassi meg-
jelenése koveti.

Fischer (5) acryl-amid gélen végzett elektroforézises vizsgalattal két savot
tudott elkuldniteni csirkeizmok vizsgalata soran a szarkoplazmabol. Megallapi-
totta, hogy a halélt kdvetd 24 ora alatt az érlelés soran az egyik sav eltinik.

Ezzel szemben Nelin és Rése (6) csirke mellizmot vizsgalva megallapitottak,
hogy tobb komponens kiilonithetd el az érlelés id6szakaban, mint a hullamerev-
seg vagy az azt megel6z6 allapotban. )

Fujimaki és Deatlterage (7) ioncserél6 cellul6zkromatografia modszert hasz-
nalva megallapitottak, hogy az érlelt okérizomban a frakciok szama és frakcio-
kénti mennyisege is csokken. E csokkenést a fehérjék denaturaciojanak tulajdo-
nitottdk. Az allatok ledlése utan kozvetlenll, a szarkoplazmaban legalabb
14 frakciot tudtak elkildniteni.

Rampton és munkatasai (8) cellul6zoszlop-kromatografias modszerrel meg-
allapitottdk, hogy a marhahus kulonféle izomszoveteinek puhasdga nem mutat
korrelaciot az elektroforogramokon megjelend csikokkal. Nem talaltak 6ssze-
fliggést az allatok kora és neme szerint sem, de felismerték azt, hogy valtozas
van a halalt kovet6 érlelési folyamat el6rehaladdsaval. Az egyes zonakban
a csikok sokkal hatarozottabbda, hatarai jobban megkilonboztethet6bbé valnak
a 0, tehat kiindulasi id6, a 24 éras, 7 és 14 napos mintakbol készitett elektro-
forézises kromatogramokon.
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Ezen vizsgélatok eredményeibdl a szerz6k azt a kdvetkeztetést vonték le,
hogy a kromatogramokon jelentkez6 valtozasok, az érlelés el6rehaladasa soran
a szarkoplazmatikus proteinekben véghemend kvalitativ valtozasokkal fliggenek
ossze.

Rampton és munkatarsai 1965-ben ioncserélé kromatografias modszerrel
megallapitottak, hogy a halalt kévetd 24 6ra utan a szarkoplazmatikus proteinek
16—18 kiilonbdzd frakcidra kilénithet6k el. A halalt kovet6 10 napos érlelés
utan az el6z6én észlelt frakciok kozil egyesek eltlintek, s ugyanakkor egyes (j
frakcidk jelentek meg.

Golovkin és Mélazéva 1969-ben (9) vizsgaltdk a hosszantartdé fagyasztott
has tarolasa kozben végbemend valtozasokat 18 °C-on. Elektroforézises eljaras-
sal elvalasztottak a globularis fehérjéket. A fibrillaris fehérjéket 1—2 °C-on gélen
val6 szlréssel nyertek ki. A frakciokat ultraibolya spektrofotometrids maodszer-
rel vizsgaltak, s megallapitottak, hogy a hus fehérjéi 2 honapi tarolas alatt
denaturalddnak, és a tovabbiakban proteolitikus folyamatok jatszédnak le azok-
ban. A fibrillarisok kdzul az aranylag kis molekulajuak proteolitikus aktivitas-
sal rendelkeznek. A tarolés 2-7 honapja alatt feltevesiik szerint a hdsban
kulénféle fehérje agregacios jelenségek is végbemennek, és a 7 hdnapos tarolas
végéig a proteolitikus folyamatok dominalnak.

Anyagok és mddszerek

A kisérlethez kozel azonos koru és sulyd szarvasmarhakat valasztottunk
ki, amelyeket felezett allapothan 6 °C-os hiit6ben 48 6raig taroltunk. A fél tes-
tek kicsontozasakor a rostelyos részt (5—12 hatcsigolya részt) kiemeltik, 1kg-os
darabokra vagtuk, s ezeket hasznaltuk vizsgalatainkhoz.

A lecsepegd lé kinyerését a mintdkbdl préseléssel végeztik. A meghataro-
zott sulyd his adagot szabalyos kocka méretekre daraboltuk, az aljan furattal
és szliroracs betéttel ellatott Uvegkadba helyeztik egyenletesen kiteritve, és a
rétegre egyenletes suly-elosztast biztositva nehezéket helyeztink. Mértik a le-
csepegb préslé mennyiségét és az itemét (id6elosztashan).

A husmintdkat —40 °C-on 24 6ran keresztiil fagyasztottuk, majd —5, —15,
—20 és —30 °C-os tarolokba helyeztilk 6 hénapos tarolasi idére. A mintakat
polietilén csomagolasban fagyasztottuk, taroltuk és vizsgaltuk. A Iecsei)e%fj
préslében levG fehérje-komponenseket keményitGgeél-elektroforézissel vizsgaltuk,
és a friss hisb6l —7 °C-on tarolt kontroli-hus lecsepegd levével hasonlitottuk
Ossze. A fagyasztott hismintak felengedését 3-4 °C-on 48 oraig vegeztuk.
A vizsgalatokkal parhuzamosan friss hasbol nyert préslevet kiilonb6zo ideig
tarto 37 °C-on tortén6é 16, 24 és 40 oOra tarolds utan elektroforézises vizsgalat
ala vettlk.

A vizsgalatoknal felhasznalt keményitégél el6allitasat specidlis mdédon
vegeztiik. A kereskedelmi minGségli burgonyakeményitG acetonban sdsav jelen-
Iétében 37 °C-on 90 percig hidrolizaltuk. Az igy hidrolizalt keményit6bél a gélt
az alabbi gélpuffer oOsszetétellel készitettik: 184 g trihidroximetilaminonitrat,
21 g citromsav, 2000 ml desztillalt vizben feloldva. A térzsoldath6l 1: 10 arany-
ban térténd higitassal allitottuk el a puffert, amelynek pH-ja 8,6.

Az elektrod-puffer: 111,6 g bdrsav, 11,6 g natriumhidroxid, 6006 ml desztil-
lalt vizben feloldva.

13% keményitc’igélt féztink oly modon, hogy a kimért keményité mennyi-
séget a szlikséges puffer 1/3-aval hidegen szuszpendaltuk, a megmaradt puffer-
mennyiséget felforraltuk, és forron a szuszpenziéhoz kevertik. llyen korilmé-
nyek kozott az anyag kocsonyassa dermedt a lombikban, s igy aluminium-
foliaval lezarva nyomas alatt (kuktaban) 1oran at féztuk. A fozes utan a nyo-
mas aldli felengedéssel az anyagot buborékmentesitettilk. A keményitégél f6zé-
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sének ez a mddja eltér az irodalomban megadott el6irdsoktdl. A plexibdl készult
tartokba to1tott gél megdermedése utdn a vizsgalando huslevet szlir6papircsikba
itatva betaplaltuk. Az elektroforézist 300 V fesziiltséggel 4-4 o6ran keresztil
végeztik. Az elektroforézis befejezése utan a géltémbot kiemeltiik, 1 mm vastag
szeletekre vagtuk, sz(irépapirra fektettiik, és amidofekete 10 B oldatban fehérje
festést végeztunk. Amidofekete festék Osszetétele: 450 ml 1 molos ecetsav,
0,1 molos natriumacetat 1: 1aranyl keverékéhez 50 ml glicerint és 0,5 g amido-
fekete 10 B-t adtunk. Festés utan az amidofekete felesleget differenciald oldattal
eltavolitottuk. A differencialé oldat Osszetétele: 10 ml jégecet, 75 ml glicerin,
desztillalt vizzel 500 ml-re feltdltve.

Eredmények értékelésé

Az eredmények értékelésénél a keményitdgél-elektroforézis képeken lathatd
valtozasokat a csikok megjelenését vagy eltlinését, a fécsikok minéségét mind
figyelembe vettiik.

Az els6 kisérletbdl szarmazo mintak elektroforézises képeirGl (1. abra) meg
lehet allapitani, hogy a tarolds sordn egyes fehérje komponensek elttinnek
(szokott helyen a csikok nem jelennek meg), masok megjelennek (Uj csikok jelen-
nek meg), vagy az eredetiek kozil egyesek névekednek (a csikok er8sebbek).
A kevésbé mobilis, vizben difflz, fehérje elvalast mutat. llyen jellegl valtozasok
minden kisérlet eredményeiben (2., 3., 4. és 5. abra) mutatkoznak. Mindegyik
oszlopban megjelennek az Un. fécsikok (A—B -C -D -E) kilonboz8, valtozo

1. 4bra 2. abra



1. tdblazat

_ Tarolasi idd,

Csikok"” ora 0 16 24 40
A-1 + + + + + 4 4

2 0 0 0 0
B -3 4-4-4 + + + + + + 4 4 4 4
4 0 + + 4

5 + + D 0

6 + + D 0
7 + + D D

C—s 4 + + + 4-4-4 4-4-4
9 0 0 0 D
10 0 0 0 4
D-1 + + 4 4 4 4

E ! 12 b +

1 3 D 4 4 4

intenzitasban. Az intenzitasi fokot +, ++ és H—f-tel jeloltik. Azokat
a csikokat, amelyek nem mindig jelentkeznek, az oszlopban szamokkal jeloltuk,
Osszesen 13 fordult el§ vizsgalatainkban. Osszehasonlitasi alapul szolgélo oszlop-
ban felrajzoltuk a f6csikokat és az dsszes tobbi csikok helyét (2. &bra).

Az 1 téblazatban feltiintetett adatok az 1 abrérdl szdrmaznak, innen olvas-
hatdk le. Megéllaﬁithaté, hogy a 37 °C-on tarolt 1é mintdkhoz tartoz6 oszlopon
jelent8s valtozasok torténtek. A 16 oras tarolas utdn megjelenik a 4. csik, és csak
40 oras tarolas utan jelenik meg a 10. csik. Az 5-0s és 6-0s csikok 24 Oras tarolas
utdn mar diffizza valnak, és40 6ra utan a 6-0os csik mar el is tlinik. A f6 csikok,
a tarolasi id6 el6rehaladtaval intenzivebbé valnak, kiilonosen lathaté ez a 8-as
csik kornyékén olyannyira, hogy a tarolas végén a 7., 8. és 9. csik egybeesik.

Az Ujabb csikok megjelenése, a meglevok intenzivebbé valasa, illetve egyes
csikok eltlinése, a fehérje hidrolizisére, denaturaldédasara vezethet6 vissza.

Rampton és munkatarsai (1965), Zender és munkatarsai (1958), valamint
Kronman és munkatarsai (1960) a has érlelésével foglalkozva 10 napos tarolas
folyaman a mi tapasztalatainkhoz hasonlé jelenségeket észleltek.

A 2. tdblazatban feltlintetett adatok —5 C°, —15 °C, —20 °C és —30 °C-on
tarolt husmintak levével készitett képek alapjan késziiltek. A kontrollként vizs-
galt friss mintak oszlopaiban, érthetéen alig valtozik a csikok szama. A tarolt
mintak oszlopaiban pedig a tarolasi hémérséklettdl fuggen kilonbdz6 mér-
tékd valtozasok torténtek.

A 3. abran, amely a —5 °C-on tarolt mintakat reprezentalja, a tébbi abratdl
eltéréen me?jelenik a 2. csik s ezen felil a ,,C” fécsik és a 37 °C-on 40 oréig
torténd tarolassal vizsgalt mintaknal észleltekhez hasonlé maédon a 7., 8. és 9.
csik egybeolvad.
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2. tablazat
Térolasi héfok

5 15 -20 30

Csikok F T F T F 1 7T 1
A-1 + + + + + + ++ + + o+ +
2 0 + 0 0 0 0 0 0
B-3 + + 4 + + + + + + +++ + 4+ + + + + + + + +
4 + 0 + 0 + 0 + 0
5 1++ + + 1 D +\ D +\ D

6 | + 1 + + 1
7 D+ D+ + + + + + + + + +
C—s H—+b + + + + + + + + + + + + + + +
9 + D 0 + + + o+ D +
0 D + 0 0 0 + D
D-11 + + + + + +
r © Diff Diff + ++ + + + +
13 + ++ + + + +

A friss mintaknal megjelen6 4. csik a tarolas folyaman minden héfokon
eltlinik. Az 5. és 6. csik diffuzioja minden tarolasi hémérsékleten végbemegy.

Amint el6bb emlitettiik, ezek a valtozasok a fehérjék enzimes hidrolizisére,
és a fellépd egyéb denaturadlodasi folyamatokra vezethet6k vissza.

Fujimaki és Deathcrage 1964-ben észlelték, hogy a frakcidk szama és ezek
intenzitasa csokken a fehérjék karosodasa kdvetkezményeként.

A -30 °C-on tarolt mintdk esetében (6. abra) tapasztaltuk a legkisebb
valtozast a fehérje komponensek kozott, s ezt azzal magyarazzuk, hogy ezen
a hémeérsékleten az enzimes hidrolizis nagy mértékben csokken. A valtozas
egyéb denaturacios folyamatok szamlajara irhato.

A —15 °C-on és —20 °C-on tarolt mintdk a —30 °C-on tarolt mintakhoz
hasonlitva nagyobb elvaltozasokat mutatnak. Az enzimes hidrolizis er6teljesebb
hatasaként magyaraztuk meg azt, hogy a -15 °C-on a 7., 8. és 9. csik (4.4b-
ran) és —20 °C-on a 8. és 9. csik intenzivebbé valik (5. abran).

Vizsgélatainkkal me%éllapl’tottuk, hogy az elektroforézises vizsgalati képek
jol mutatjak a kulénféle hémersékleteken tarolt hisok eltéré valtozasait. A —5
°C-on torténd tarolas alatti valtozasokra nagyon jellemz8 a 2. csik keletkezése
és a 7., 8 és 9. csik diffizidja, illetve intenzivitdsanak ndvekedése.

A tarolasi id6vel a hémeérséklettdl fliggéen valtoznak a fehérje bomlas-
termékek osszetevdi is.

Abrel és Merkel 1966-ban (10) megallapitottak, hogy az elektroforézises
képek nem mutatnak ﬁsszef(]g(l;ést az allatok nemével vagy koraval, s igy az alta-
lunk is hasznalt keményit6gel-elektroforézises vizsgalati modszer, Uzemekben,

Latzgratériumokban ellen6rzési madszerként, egyszeruségiknél fogva jol hasznal-
ato.
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KOMMYECTBEHHbIE MSMEHEHWA PACTBOPVMbIX BEJ/IKOB
OBPA3YIOWNMXCA MPN XPAHEHW MACA B 3AMOPOXEHHOM BUWAE

Madoo3 Noma n K. JEHEL

ABTOpbI NPU BbINOMHEHWM OfiHOM GOMbLLOIA OMbITHOM PaGOThI UCC/ef0BaANM
MeTOOM 3M1eKTPOope3a KpaxmanbHOro rens UsMeHeHue GENKOBbIX KOMMOHEHTOB
COKa 06pa3yHoLLErocs Mpy OTTaMBaHWM 06Pa3LOB MSCA XPaHEHHbLIX MpU pasnnu-
HbIX TeMnepaTypax B 3aMOPOXXEHHOM BUZE.

YCTaHOBWAW, YTO Pe3yNbTaTbl UCMbLITAHUIA XOPOLIO MOKa3bIBAlOT PasfinyHble
M3MEHEHWsI Msica XpaHeHHbIX MPU PasHbIX TEMMEPaTypax. pucywwu 3MEKTPO-
(hope3a He MOKasbIBAlOT CBA3b MEX[Y M0MamMu U BO3PACTLIO CKOTOB U TakKUM 06-
pasoOM MCMOMb30BaHHbI aBTOPaMM METOA 3MEKTPO(hOPETUUECKOrO  UCMbITaHUS
KpaxMasibHOro Tefsl, W3-3a ero MpoCTOThbl, XOPOLUO MOXET GbiTb MPUMEHEH Ha
3aBOfax, B KOHTPOJbHbIX 1la60PaTOpUsIX.

IN LOSBAREN EIWEISSSTOFFEN INFOLGE DER GEFRIERLAGERUNG
EINTRETENDE QUALITATIVE ANDERUNGEN

Mahfooz Goma und K. Gyonds

. Die Verfasser untersuchten als Teil einer grosseren experimentellen Arbeit die
Anderungen der im heraustrépfelnden Saft von im gefrorenem Zustande gelagerten
Fleischproben enthaltenen Eiweisskomponenten vermittels der Starkegel-Elektro-
phoresen-Methode. Sie stellten fest, dass die Versuchsergebnisse die voneinander
abweichenden Anderungen der bei verschiedenen Temperaturen gelagerten Fleische
gut zum Ausdruck bringen. Die elektrophoretischen Bilder zeigen keinerlei Zu-
sammenhang mit dem Geschlecht oder Alter der Tiere und so kann die auch von
den Verfassern angewendete Stdrkegel-Elektrophorese als Untersuchungsmethode
in Betrieben, in Kontrolle ausiibenden Laboratorien ihrer Einfachheit zufolge gut
angewendet worden.



QUALITY CHANGES IN SOLUBLE PROTEINS OCCURRING ON FROZEN
STORAGE

Mahfooz Goma, K. Gydnds

As part of a greater experimental work the changes occurring in the protein
components of the released juice of meat samples chill-stored at different tem-
peratures were studied by starchgel electrophoresis.

It was established that the different changes of the meat samples stored at
different temperatures could be adequately followed by the experimental method.

Since electrophoretic patterns do not show any correlation with the sex or
age of the animals, the simple starch gel electrophoresis method used by us can
be well used in plant as well as in control laboratories.

LES CHANGEMENTS QUALITATIFS DES PROTEINES SOLUBLES LORS
DU STOCKAGE EN ETAT CONGELE

Mahfooz Goma et K. Gydnos

En effectuant une partié d’un travail expérimental plus volumineux, les
auteurs ont étudié les changements des composants protéiques dans le jus écou-
lant des échantillons de viande stockés en état congele. On s’y servait de I’électro-
phorese dans des gels d’amidon.

On a établi que les résultats des expériences montraient bien les différences
dans les changements des viandes stockées & des temperatures différentes. Les
électrophorégrammes ne montrent pas de correlation avec le genre ou Tage des
animaux, ainsi la méthode électrophorétique dans des gels d’amidon, employée
par les auteurs, se prete & des examens d’usine et de laboratorie de controle.



